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1 JOHDANTO 
  
  
Tämä opinnäytetyö on tehty KS-Geokonsultille. Yritys tekee maaperätutkimuksia itse rakennettujen 
maastokoneiden avulla. Tehtävänä oli tehdä kaikkien koneen käyttäjien käyttöön niin tarkka kunnossa-
pitosuunnitelma yrityksen maaperätutkimuskonetta varten kuin mahdollista. Kunnossapitosuunnitelma 
tehtiin sekä suomeksi että ruotsiksi. Kunnossapitosuunnitelmat löytyvät työn liitteistä 1 ja 2. Öljyana-
lyysi päädyttiin tekemään työntekijöillä käytössä olevien työkoneiden hydrauliikkaöljystä. Työkoneelle 
tehtiin myös kriittisyysanalyysi kuvaamaan koneen eri osien kestoa. Koneen rakentaminen aloitettiin 
vuonna 2015, mutta sen tekeminen on viivästynyt muiden kiireellisten korjausten ja kunnostuksien 
vuoksi.  
  
Ennen työn alkua perehdyttiin maaperätutkimuksen sekä kunnossapidon kirjallisuuteen huolelli-
sesti. Työn alussa on yrityksen lyhyt esittely. Työssä perehdytään aika syvällisesti maaperätutkimuksiin, 
maaperätutkimusmenetelmiin ja maalajeihin sekä niiden ominaisuuksiin. Luvussa 3 käsitellään enem-
män maaperätutkimusmenetelmiä. Luvussa 6 saamme tutustua hieman koneen kriittisimpiin kohtiin 
sekä niiden huoltoihin, kuten öljynvaihtoon ja laakereiden vaihtoon. Kahdeksannessa luvussa kerro-
taan kunnossapidosta yleisellä tasolla. Koska tehtävänä oli laatia kunnossapitosuunnitelma, kunnossa-
pito on oleellista tässä työssä, joten siihenkin perehdytään aika tarkasti. Työssä on sekä suomenkielinen 
että ruotsinkielinen kunnossapitosuunnitelma, koska enemmistö yrityksen työntekijöistä on ruotsinkie-
lisiä.   
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2 Ab KS-GEOKONSULT Oy  
 
 
KS-Geokonsult on kruunupyyläinen maaperätutkimusyritys, jolla on 32 vuoden kokemus. Yrityksen 
erityisalaa ovat maaperätutkimukset, joita se tekee kaikille, jotka niitä tilaavat. Kyseessä voi olla oma-
kotitalo tai suurempi rakennus. Liian löysä maaperä voi johtaa siihen, että rakennus halkeaa vuosien 
päästä. Työhön kuuluu kairauspisteiden korkeuden mittaus, kairaukset, valokuvat työpaikasta ja raportit 
asiakkaalle. Yrityksen omistaja Kenneth Nordström aloitti yrityksen toiminnan vuonna 1985 pelkillä 
käsilaitteilla. Tänä päivänä yrityksellä on 3 maaperätutkimuskonetta käytössä ja neljäs rakenteilla. KS-
Geokonsultin kairauskoneet ovat esitettynä kuvassa 1. Tällä hetkellä yrityksellä on kolme työntekijää. 
Työn suorittamiseen kuuluu maaperätutkimus asiakkaan päättämällä paikalla. Ennen kuin maaperätut-
kimukset voidaan aloittaa, täytyy sijoittaa kairauspisteet oikealle paikalle kartan avulla. Kairausten jäl-
keen mitataan korkeus jokaiselle kairauspisteelle GPS-laitteen avulla. Tämän jälkeen maastotyöt voi-
daan lopettaa ja siirtyä konttorille. Täällä kaikki kairauspisteet piirretään CAD – ohjelman avulla, mistä 
näkyvät kairauspisteiden aloituskorkeudet, syvyydet, kairauksen päättymisen syy sekä maalajit. Seuraa-
vaksi merkitään ylös kairauspisteiden sijainnit kartalle, mistä myös näkyy kairauspisteiden syvyydet. 
Tämän jälkeen lisätään vielä pari kuvaa työhön kairatulta alueelta radio-ohjettavan kuvaushelikopterin 
avulla. Työhön kuuluu myös lausunto, jossa kerrotaan asiakkaalle tarkemmin tietoa maaperästä sekä 
mitä täytyy tehdä ennen kuin rakennustyöt aloitetaan. Lausuntojen kirjoittaminen vaatii insinöörin tut-
kinnon.  
 
 
 
KUVA 1. Ab KS-Geokonsult Oy:n maaperätutkimukoneet yhteiskuvassa (KS-Geokonsult)                            
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3 MAAPERÄTUTKIMUS  
 
  
Maaperätutkimuksen tavoitteena on selvittää, onko maaperä soveltuvaa rakentamiseen. Tekemällä maa-
perätutkimuksen rakentaja huolehtii siitä, että hän rakentaa varman maaperän päälle ja voi välttyä on-
gelmilta, jotka ovat hyvin kalliita tai jopa mahdottomia kunnostaa jälkeenpäin.  
 
Painokairaus on yleisin Suomessa käytetty kairausmenetelmä. Painokairaa, joka on yleiskaira, käytetään 
lähinnä Pohjoismaissa, muualla vähemmän. Painokairan tehtävä on antaa perustietoa maaperästä. Ny-
kyään painokairaus tehdään miltei joka kerta ilman poikkeuksia telaketjuilla liikkuvilla monitoimikai-
rauskoneilla. Kehitys on ollut valtavaa. Aluksi oli vain pieniä käsikäyttöisiä laitteita, sitten polttomoot-
torikoneilla ja hydrauliikkayksiköllä toimivia laitteita, ja nykyään jo monitoimilaitteita.  
 
Kairausmenetelmistä riippumatta kairauksen perusajatus on pidetty samana. Siihen on helpoin syventyä 
käsikäyttöisen laitteen kautta. Kairaus alkaa niin sanotulla alkukairauksella, jolloin esimerkiksi juurak-
koinen pinta puhkaistaan, rikotaan pintarouta, tai porataan kovan pintamaan tai asfaltin läpi reikä. Ta-
voitteena on sekä mahdollistaa kairaus että poistaa tulosta vääristävät tekijät. Lopuksi kairan kärki pai-
netaan maahan ja mitataan kärjen syvyys maan pintaan asetetusta merkistä. Kairausmenetelmät ovat 
joko staattisia, dynaamisia tai näiden yhdistelmiä. Staattisissa menetelmissä kairaa tungetaan maahan 
painojen tai hydraulisen puristimen kuormittamana. Dynaamisissa menetelmissä kairan maahan tunkeu-
tuminen tapahtuu iskemällä tai täryttämällä. (Jääskeläinen 2009, 238, 243–244)  
  
 
3.1  Painokairaus  
  
Painokairaus on kairausmenetelmistä ehkä tunnetuin. Painokairaus alkaa sillä, että mitataan, painuuko 
kaira pelkillä painoilla. Perusajatus on, että mitataan joka hetki sitä minimipainomäärää, jolla kaira pai-
nuu, joten suurempaa painoa kuin mitä tarve vaatii, ei saa pitää päällä. Painot, joita käytetään apuna, 
ovat 5-15-25-50-75-100 kg. Kun kaira ei painu täysillä painoillakaan, aletaan kiertää. Kiertäminen mi-
tataan puolikkaina kierroksina. Aina, kun on mahdollista, kierretään niin kauan, että kaira painuu 20 cm, 
ja kirjataan kärjen syvyys ja puolikierrokset ylös. Materiaalin kovuus selviää siis kairauskierroksista: 
mitä kovempi materiaali, sen parempi rakennusalusta. Jos kaira ei painu kiertämälläkään, otetaan painot 
pois ja lyödään kairaa koneessa olevalla nuijalla. Joskus kairan upotus voisi olla nopeampaa lyömällä 
kuin kiertämällä. Lyömällä ei kuitenkaan saa kairaa upottaa, ennen kuin tarvitaan yli 100 puolikierrosta 
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20 cm kohti. Kun kaira ei painu lyömälläkään, kairaus on päättynyt. Kairan nosto käsikäyttöisin tunkein 
oli aikoinaan usein työläs vaihe, nykyään koneellisten laitteiden hydrauliikkatunkeilla se on nopeaa ja 
helppoa.  Kairauksen jälkeen tehdään diagrammi ja yhteenveto jokaisesta kairatusta reiästä, jossa selviää 
kairauskierrosten lukumäärän perusteella, kuinka kovaa maaperä on. Asiakkaalle lähetetään myös kartta 
kairatusta alueesta, sisältäen kairauspisteiden sijainnit, sekä pisteiden syvyydet ja kuvia kairatusta alu-
eesta. (Jääskeläinen 2009, 244–245)  
  
Painokairauskuvaaja tai diagrammi piirretään yleensä pystysuunnassa mittakaavaan 1:100. Kuvaajan 
keskelle tulee 4 cm leveä kaistale maalajipylvääksi, johon voidaan merkitä maalajien piirustusmerkit 
tietyillä syvyyksillä. Jos kaira on painunut maahan pelkillä painoilla, pylvään vasemmalle puolelle piir-
retään tulokset. Diagrammissa 1 cm vasta 100 kg kuormitusta. Esimerkiksi jos painuma on tapahtunut 
25 kilolla, diagrammin vasemmalla puolella leveys on 0,25 cm sillä kohdalla. Kun kairataan puoliker-
roksia käyttäen, tulokset piirretään keskipylvään oikealle puolelle. Diagrammi senttimetreinä saadaan 
jakamalla puolikierrosten määrä uponneiden senttimetrien määrällä. Eli jos 20 cm uppoaa 20 puolikier-
roksella, diagrammi on siitä kohtaa 1 cm leveä. Jos 20 cm:n uppoamiseen on tarvittu 100 puolikierrosta, 
mikä on maksimimäärä, diagrammin leveys on 5 cm. Jos 20 senttimetrin upotus on tarvinnut enemmän 
kuin 100 puolikierrosta, kuvaaja jätetään auki päästä ja vaakaviivat ulotetaan molemmista päistä hieman 
yli 5 cm. Samoin tehdään myös, jos kairaa on upotettu lyömällä. Tällöin avoimeen päähän on merkitty 
L-kirjain lyömisen merkiksi. (Jääskeläinen 2009, 246.)  
  
 
3.2 Heijarikairaus  
  
Jos painokairausta ja heijarikairausta vertaillaan, voidaan todeta, että heijarikaira on fysikaaliselta kan-
nalta tarkasteltuna objektiivisempi kuin painokaira. Heijarikairaa käytetään tiiviissä maassa. Pehmeissä 
maissa se on liian järeä, eikä eri maakerroksia voida sillä erottaa toisista. Heijarikairaa käytetään usein, 
jos painokairalla ei päästä kunnolla kovempaan maahan. Painokaira on esim. paksujen soraharjujen tut-
kimisessa liian hento. Heijarikaira antaa tiiviillä moreenipohjilla selkeämpää tietoa. Useimmiten heija-
rikairalla ennakoidaan paalujen uppoamissyvyydet. Koska heijarikaira on itsekin pienoispaalutusta, sen 
tuloksista on saatu paalujen tunkeutumissyvyyksistä ennusteita. Heijarikairalla pudotetaan tietyn pai-
noista heijaria aina samasta korkeudesta pidikettä vastaan, joka on kairaustangossa kiinni. Jokaisella 
pudotuksella on siis sama fysikaalinen työ. Tämä työ muuttuu tietenkin tehdyksi työksi, mikä vas-
taa maapohjan murtovoimaa vasten. Kairaustangon kärkikappale on aina vakio, standardisoitu kappale. 
Heijarikairalla on ideana mitata, montako iskua tarvitaan tiettyyn upotukseen. Uppoamissyvyys voi olla 
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esim. 20 cm. Tietojen perusteella voidaan verrata eri maa-aineiden lujuusominaisuuksia toisiinsa. Hei-
jarin painona Suomessa käytetään 63,5 kg. Vapaapudotuskairassa pudotuskorkeus on 50 cm. (Jääskeläi-
nen 2009, 250.)  
  
 
3.3 Tärykairaus  
  
Tärykairauksessa voidaan käyttää esim. kevyttä käsikäyttöistä kallioporakonetta. Tankoina käytetään 
usein painokairatankoja. Maaperän ominaisuudesta ei saada luotettavia tietoja tärykairan painumano-
peudella. Tärykairaus on painokairaan verrattuna todella epäselvää. Perusajatus tärykairalla on, että 
siellä, minne tärykairalla on päästy kalliota ei ole. Tärykairaa käytetään yleensä apututkimustapana sen 
nopeuden vuoksi. Tavoitteena voi olla varmistus kallion syvyydestä kaivuutyötehtävien parissa, tai että 
kallion pinnan muoto halutaan tietää. Tulokset voivat silti jäädä epävarmoiksi, mikäli kallion päällä on 
kivinen ja lohkareinen moreeni. (Jääskeläinen 2009, 253)  
  
 
3.4 Porakonekairaukset  
  
Jos kalliopinnan sijainnista halutaan rakennussuunnittelua varten varmat tiedot, voidaan käyttää pora-
konekairauksia. Tämä on ainoa kaira, jolla ei jää epävarmuuksia esim. tilanteissa, kun halutaan rakentaa 
syviä kalliotiloja ja halutaan tietoa kallioperän laadusta. Nykyään nämä kairaukset ovat helpompia, 
koska monitoimikairat voidaan varustaa porakonelaitteella. (Jääskeläinen 2009, 254)  
  
 
3.5 Siipikairaus  
  
Siipikairakin tehdään nykyään yleensä monitoimikairausvaunujen avulla. Kairavaunun avulla on huo-
mattavasti helpompaa saada siipikaira haluttuun syvyyteen. Siipikairauksessa ei luoda ruudukkoa tutki-
musalueelle.  Normaalitöissä alue tutkitaan riittävän tiheästi muilla kairoilla (painokaira, puristinkaira) 
maanpinnasta kovaan pohjaan saakka. Suunnittelija määrittelee siipikairauspisteet ja syvyydet näiden 
tulosten ja näytteenottojen jälkeen. Yleensä valitaan ne pisteet, missä savikerrokset menevät syvimmälle 
ja missä muiden kairojen mukaan on pehmeimmät kohdat. Samalla kuitenkin pyritään pisteitä sijoitta-
malla katsomaan, että pisteet jakautuvat jokseenkin tasaisesti savikkoalueelle. Karkeaan silttiin ja kitka-
maahan siipikairauksia ei tehdä. (Jääskeläinen 2009, 258.)  
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Kun siipikairauksia tehdään johonkin pisteeseen, saman tien tehdään yleensä mittauksia 0,5 tai 1 metrin 
välein savikon pohjaan saakka. Pisteitä valitaan 3 tai enemmän, lukuun ottamatta aivan pieniä kohteita, 
jotta paljastauisi, vastaako painokairan tai puristinkairan jossakin kerroksessa antama tietty vastaus aina 
samaa leikkauslujuutta muissakin pisteissä. Jos tällaista yhteyttä löytyy, voidaan muutamissa siipikai-
rauspisteissä tehtyjä havaintoja laajentaa niihinkin pisteisiin, missä siipikairausta ei tehty. Yleensä on 
suoritettu alkukairaus jollain muulla kairalla, jotta tiiviimpi kerros maanpinnalla ei vaikuta kairan up-
poamiseen. (Jääskeläinen 2009, 258.)  
  
 
3.6 Puristinkairaus  
  
Puristinkairauksessa (englanniksi Cone Penetration Test) puristetaan kärkikappaletta maahan vaki-
onopeudella ja mitataan voimia, joita kullakin syvyydellä tähän tapahtumaan tarvitaan. Nämä voimat 
kertovat maan ominaisuuksista. Painokairallakaan ei saada yhtä tarkkoja tietoja maaperästä kuin puris-
tinkairalla. Puristinkairaa kehitetään jatkuvasti, jotta saadaan yhä laadukkaampia pohjatutkimuksia. 
Ideana on käyttää puristinkairaa kivettömissä ja pehmeissä maissa. Suomessa se ei sovellu sorakankeim-
piin maihin. Koska kärkivastukseen vaikuttaa sekä mittakohdan ala- ja yläpuolinen maa, ohuiden ker-
rosten tulkinnassa on vaikeuksia. Jotta kerroksista saadaan luotettavat mittaukset, tiiviin välikerroksen 
tulisi olla noin 0,5 metriä paksu ja vastaavasti löyhän välikerroksen 0,2- 0,4 metriä paksu. (Jääskeläinen 
2009, 260–261.)  
  
Puristinkairauskaivoja löytyy monenlaisia. Ennen käytettiin käsi- ja moottorikäyttöistä mekaanista pu-
ristinkairaa. Niissäkin oli mahdollisuus erottaa kairan kärkeen kohdistuva voima ja kärkikappaleen si-
vupintaan hankauksesta syntynyt voima suoraan mitatusta kokonaisvastuksesta. Nykyään puristinkairaa 
käytetään monitoimikairojen yhteydessä tai sitten ne ovat liitettynä isompiin koneisiin. Sähköisten lait-
teiden ja tietotekniikan avulla tehdään mittaukset. Tankojen alapäissä on kärkiosa, joka samanaikaisesti 
voi mitata erikseen vastusta, joka kohdistuu kärkikappaleeseen, kitkahylsyyn kohdistuvaa hankausvoi-
maa ja jopa huokosvesipainettakin. Tällöin laitetta kutsutaan CPTU- puristinkairaksi. Tarvittavan puris-
tusjännityksen suuruus, esiintyvä kitka ja huokosvesipaine yhdessä kertovat maalajista paljon. (Jääske-
läinen 2009, 261.)   
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4 POHJATUTKIMUKSET  
  
 
Pohjatutkimuksella tarkoitetaan yleensä kokonaisuutta, johon kuuluu rakennusalueen kartoitus, vaaitus 
ja varsinaiset pohjatutkimukset. Vaikka työt ovat erilaisia, ne kytkeytyvät toisiinsa suhteellisen paljon. 
Yleensä sama yritys hoitaa kaikki nämä työt yhdellä kertaa. Rakennuspaikan maaperäolosuhteet yrite-
tään aina selvittää niin, että voidaan turvallisesti toteuttaa ja suunnitella rakennuksen tai muun rakenteen 
perustaminen ja tarvittavat pohjarakennustyöt pohjatutkimuksen yhteydessä. Tiedoilla on pystyttävä las-
kemaan esim. kantavuuslaskelmia, painaumalaskelmia ja maanpainelaskuja. (Jääskeläinen 2009, 234 
238.)  
  
 
4.1 Kartoitus  
  
Rakennusalueen kartoituksessa esiintyy yleensä tontin rajat ja rajapyykit ja jos mahdollista, myös raja-
pyykkien koordinaatit. Kadut ja jalkakäytävät ilmenevät myös kartoituksessa. Myös tontilla olevat ra-
kennukset, vesi- ja viemärijohdot, arvo-ojat, kaivot, mahdollinen rantaviiva ja kaapelit kuuluvat olla 
mukana kartoituksessa. Kaikki, mistä voi olla suunnittelun parissa hyötyä, esitetään kartoituksessa. Näitä 
ovat myöskin puut ja istutukset. (Jääskeläinen 2009, 234.)  
  
 
4.2 Vaaitus  
  
Maanpinta vaaitaan rakennusalueella suunnittelun rakentamisen kannalta riittävällä tiheydellä. Usein 
pyritään siihen, että saadaan piirrettyä korkeuskäyrät 0,5 metrin välein. Loivissa maastoissa voidaan 
joskus pyrkiä 0,25 metrin välein piirrettyihin käyriin. Rajalla tasaus tulee sovittaa luonnolliseen maan-
pintaan, joten tontin rajalinjoilla on oltava hyvät korkeustiedot. Tämä koskee myös mahdollisen jalka-
käytävän tontinpuoleista reunaa. Kaikki pohjatutkimuspisteet täytyy vaaittaa. Vaaitus ja kartoitus tapah-
tuvat varsinaisen nopeasti nykypäivän laitteilla. Takymetri mahdollistaa tutkittavan pisteen sijainnin ja 
korkeuden mittaamisen samalla kertaa. Mitattaville pisteille voidaan antaa symbolit, jotka tallentuvat 
takymetrin muistiin. Symbolit kertovat mitä piste esittää. Toimistossa, missä tehdään pohjatutkimukset, 
voidaan purkaa tiedot tietokoneelle suoraan takymetristä ja piirustusohjelma tulostaa kartan. (Jääskeläi-
nen 2009, 234.)  
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5 MAALAJI  
  
Luokitusominaisuudet (muodostuvat rakenne- ja koostumisominaisuuksista) ja geoteknilliset ominai-
suudet (hydrauliset-, routivuus-, lujuus-, painaumis- ja muodonmuutosominaisuudet) ovat maalajien 
ominaisuuksien kaksi ryhmää. Koostumisominaisuuksia ovat raemuoto, lajitepitoisuus, humuspitoisuus 
ja kiintotiheys. Rakenneominaisuuksia taas ovat vesipitoisuus, rakennetyypit, tiiviys ja tiivistyminen 
sekä plastisuus. Rakeet jaetaan vakioläpimittaisiin sekä levy- ja neulamaisiin muotonsa perusteella. 
Maan leikkauslujuuteen vaikuttaa vakioläpimittaisten rakeiden muoto. (Jääskeläinen 2009, 46.)  
  
 
5.1 Maanpaine  
  
Maan paineella tarkoitetaan painetta, joka tulee pystysuorista tai kaltevista seinämistä tai rakenteista. 
Tukiseinämien liikkeet määräävät maanpaineen suuruuden. Jos seinämä on täysin liikkumaton, ei maa-
massassakaan tapahdu liikettä. Pystyjännitykset, jotka kohdistuvat maahan, aiheuttavat materiaalin omi-
naisuudesta riippuen jännityksen. Tätä jännitystä sanotaan lepopaineeksi (Po). Jos seinä antaa periksi 
rasitukselle, maan leikkauslujuus mobilisoituu vastustamaan maamassan muodonmuutosta ja paine pie-
nenee seinää vastaan. Periksiannon jatkuessa maa joutuu murtotilaan ja paine asettuu vakioksi. Tämä 
minimipaine, joka syntyy, on nimeltään aktiivipaine. Se syntyy jo tiiviillä hiekalla, kun Ϫx/H on noin 
0,05 % (Esim. jos 3m korkean seinän yläreunassa on 1,5 mm:n liike) Esim. savi tarvitsee 1–2 % muo-
donmuutoksen. (Jääskeläinen 2009, 168.)  
  
Maan lujuusominaisuudet mobilisoituvat jälleen vastustamaan maamassan muodonmuutosta tällä kertaa 
kasvattaen painetta lepopaineesta ylöspäin, kunnes maamassa joutuu murtoon, alkaen kohota seinämän 
takana ylöspäin. Tätä murtopainetta kutsutaan aktiivipaineeksi (Pp). Jotta passiivipaine syntyy, täytyy 
suurempia liikkeitä tapahtua. Tiiviillä hiekalla tulee olla jo noin 0,2 % (Esim. 3 m korkean seinän ylä-
reunassa 6 mm), löyhällä hiekalla noin 0,6 % ja savella 2–4 % liike. Siis mitä lujemmasta maa-aineesta 
on kysymys, sitä suuremmat ovat erot eri painelajien paineiden välillä. (Jääskeläinen 2009, 168.)  
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5.2  Leikkauslujuuden syntyminen ja jännityksen jakautuminen maaperässä ja rakenteiden pai-
naumat  
  
Leikkauslujuudella on maanrakennusmekaniikassa keskeinen asema. Maarakenteita mitoitettaessa ylei-
set rakennetekniikassa esiintyvät puristuslujuudet, vetolujuudet ja taivutuslujuudet eivät nouse esille sa-
malla tavalla. Lujuusominaisuuksista leikkauslujuus on tärkein, joka määrää pitkälti esim. maapohjan 
kantavuuden rakenteiden alla. Leikkauslujuus muodostuu koheesiosta ja kitkasta rakeiden välillä. Riip-
puen maasta, leikkauslujuus voi muodostua vain kitkasta, vain koheesiosta tai molemmista. (Jääskeläi-
nen 2009, 98.)  
   
 
5.3 Kokoonpuristuvuus   
  
Kimmoinen muodonmuutos, plastinen muodonmuutos ja konsolidaatio ovat muodonmuutosilmiöitä, 
jotka voidaan erottaa maa-aineen kokoonpuristuvuudessa. Maaperän puristumisessa kimmoinen alue on 
erittäin suppea. Tilavuuden muutosta ei juurikaan tapahdu. Plastisen painuman liikkeet näkyvät maan 
kohoamisena. Painumat maaperässä muodostuvat yleensä konsolidaatiosta. Geoteknillisessä suunnitte-
lussa lasketaan yleensä vain konsolidaatiopainuma, koska se on valtaosa painumasta. Laskemisessa voi-
daan käyttää myös alkupainumaa, jonka avulla on löydetty painumalajeihin kuuluva ns. sekundääripai-
numa. Kokoonpuristuvuutta mitataan yleensä ödometrillä. (Jääskeläinen 2009, 119 120.)  
  
 
5.4 Vesi maaperässä  
  
Geotekniikan yhteydessä veden kiertokulku luonnossa on erittäin merkitsevä maaperäolosuhteille ja ra-
kentamisen ympäristövaikutuksille. Pintavesi on maanpinnalla virtaavaa sade- ja lumensulamisvettä ja 
rakennetulla alueella pohjarakennuksessa hulevettä. Pohjaveden yläpuolelle laskeutuva vesi on vajo-
vettä, joka taas muodostaa uutta pohjavettä. Pohjavesi saa tukensa kallion uumenista virrattuaan sinne 
maakerrosten läpi. Sen hydrostaattinen paine on nolla ja mentäessä suoraviivaisesti alaspäin kasvaa 
10 kN/m2 metriä kohti. (Jääskeläinen 2009, 36–37.)  
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5.5 Routimisilmiö  
  
Kun routaa syntyy, maa on vedellä kyllästynyt ja niin huonosti vettä läpäisevä, että jäätymishetkellä liika 
vesi ei ehdi poistua jäätyvästä huokosesta. Karkearakeisessa maassa liika vesi pakenee huokosista jää-
tymishetkellä eikä huokosen tilavuus muutu. Routimisilmiötä on tutkittu pitkään ja tutkitaan vielä sen 
monivaihteisuuden takia. Asia voidaan yksinkertaisesti selittää seuraavalla tavalla: routarajalla jossakin 
mielivaltaisessa huokosessa vesi alkaa jäätyä, ja se alkaa yleensä huokosen keskeltä. Jääkide lähestyy 
kasvaessaan kivirakeiden pintoja. Tällöin vesi alkaa imeytyä jääkiteen ja kivirakeen väliin samalla ta-
valla, kuin kosteus imeytyy kuivaan maahan. Jäätyvä vesimäärä kasvaa, kun vesi jäätyy ja laajenee huo-
kosessa. Näin ollen yläpuolisten rakeidenkin on liikuttava, mikä taas synnyttää lisää ontelotilaa uuden 
veden imeytymiselle ja jäätymiselle. (Jääskeläinen 2009, 88.)  
  
 
5.6  Maalajitteet    
  
Kooltaan alle 0,002 mm:n rakeet lajitellaan saveksi. Vedessä nämä hiukkaset muodostavat ns. kolloidi-
sen liuoksen, mikä tarkoittaa, että vedessä on pieniä hiukkasia, jotka ovat suurempia kuin varsinaisissa 
liuoksissa esiintyvät ionit. Savihiukkaset esiintyvät ohuina levyinä. Esimerkki kolloidisestä liuoksesta 
on kahvi. Leijuvien hiukkasten laskeutuessa altaan pohjalle, tyynessä vedessä syntyy savikerrostuma. 
Mineraalihiukkaset ovat pinnaltaan negatiivisesti varautuneita ja varaus on hiukkasten kärkiosissa suu-
rempi kuin keskiosissa. (Jääskeläinen 2009, 20–21.)  
  
Rakeiden koon ollessa 0,002 -- 0,06 mm:n välillä kutsutaan niitä siltiksi. Vielä muutamia kymmeniä 
vuosia sitten nimitystä ei käytetty Suomessa. Raemuoto muuttuu siltin kohdalla levyistä ns. vakioläpi-
mittaisiin rakeisiin. Lujuusominaisuudeltaan siltti on saven ja karkearakeisten rakeiden välillä. Rakeiden 
välisellä tartuntavoimalla ei ole enää väliä hiekassa, koska kitka määrää leikkauslujuuden täysin. Siltti 
ei läpäise yhtä paljon vettä kuin savi, mutta sitä on silti pidettävänä huonosti vettä läpäisevänä. Siltti on 
voimakkaasti routivaa, kun taas puhdas hiekkalajite on jo routimatonta. (Jääskeläinen 2009, 22)  
  
Siirryttäessä silttiä karkeampiin lajitteisiin, hiekkaan ja soraan, niillä ei ole yhtä suuria eroja kuin edellä 
mainituilla lajitteilla. Kun siirrymme kohti 0,06 mm karkeampiin rakeisiin, monet ominaisuudet para-
nevat, kuten esim. vedenläpäisevyys. Myös lujuusominaisuudet paranevat rakeiden kasvaessa. Esim. 
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sora on yleensä kantavampaa kuin hiekka. Sillä, mihin jokaisen aineen raja asetetaan, ei ole maaperätut-
kimuksissa oikeastaan merkitystä, vaan sillä, kuinka paljon jokin laji pystyy kantamaan. Hiekka- ja so-
ralajitteet ovat routimattomia aineita. (Jääskeläinen 2009, 22.)  
  
Suomessa esiintyi ennen myös maalajinimet hiesu ja hieta, jotka ovat yhä käytössä esimerkiksi maata-
lousalalla ja rakennustyömailla. Rakennusteknillisessä maalajiluokituksessa oli aikoinaan järjes-
telmä, jossa lähdettäessä savilajitteen ylärajalta maalajitteen nimi muuttui aina, kun raekoko kasvoi 
kymmenkertaiseksi. Moreeni on Suomen yleisin maalaji. Tyypillistä sille on, että se sisältää kaikkia 
raekokoja. Edellä mainitut maalajit ovat lajittuneet jääkauden sulamisvirtojen kuljettamina. Kun kallion 
osat jäivät jään alle ja höylääntyivät, syntyi moreeni, jota esiintyy Suomessa. Kun jäätikkö sulasi paikal-
leen ja maa-aineet sen sisällä laskeutuivat ilman virtauksia, syntyi osa moreeneista. Näin ollen moreenit 
eivät lajittuneet ja ominaisuuksiltaan ne poikkeavat niin paljon lajittuneesta aineesta, että ne luokitellaan 
erilleen Suomessa. Moreeneja on kolme eri tyyppiä; soramoreeni (SrMr), hiekkamoreeni (HkMr) ja silt-
timoreeni (SiMr). Moreenit läpäisevät heikosti vettä ja routivat helposti sen hienoainepitoisuuden 
vuoksi. Pohjamoreeni, joka on jäänyt jäätikön alle, on erittäin lujaa. Raekoostumuksensa ansiosta se on 
voinut pakkautua niin, että tyhjää tilaa ei juuri ole. Murskaantuneet särmikkäät rakeet lisäävät sen lu-
juutta.  Moreenilta vaaditaan, että siinä tulee olla vähintään 5 % soraa ja vähintään 5 % silttiä. Siltti-, 
hiekka- ja soramoreeni määrittyvät keskimääräisen raekoon mukaan. (Jääskeläinen 2009, 22–24.)  
  
 
5.7 Maalajien lisänimet   
  
Monesti pelkkä maalajin nimi ei anna riittävästi tietoa, mutta lisänimellä päästään paljon tarkempaan 
käsitykseen aineen ominaisuudesta. Jos jollakin annetun maalajin seassa on yli 30 % toista maalajia, 
sille voidaan antaa lisänimi. Esim. jos hiekassa on 35 % silttiä, sitä nimitetään silttiseksi hiekaksi (SiHk). 
Lisänimiä annetaan vain yksi. Jos esim. raportista ilmestyisi kaksi lisänimeä, valitaan hienompirakei-
sempi vaihtoehto. Jos jossakin aineessa, esim. siltissä tai silttimoreenissa on savilajitetta 10- 30 %, sille 
annetaan lisänimi savinen. Jos sitä on vähemmän kuin 10 %, ei anneta lisänimitystä. Jos lajitteessa taas 
on yli 30 % savea, aine olisi jo laihaa savea. (Jääskeläinen 2009, 24–25.)  
  
Kivistä ja lohkareista on tärkeää mainita esim. paalutustöiden ja kaivuutöiden pareissa. Termiä kivetön 
tai lohkareeton voidaan käyttää, jos kiviä/lohkareita on alle 10 %. Termiä kivinen tai lohkareinen käy-
tetään, jos osuus maa-aineesta on 10– 30 prosentin välillä. Jos aineessa on 30- 50 % kiviä tai lohkareita, 
kutsutaan sitä runsaskiviseksi tai runsaslohkareiseksi. Jos maalajissa on yli 50 % kiviä, sitä sanotaan 
12 
 
   
 
kivikoksi. Jos taas lohkareiden määrä aineessa on yli 50 %, sitä sanotaan louhikoksi. Kivistä tai runsas-
kivistä soraa kutsutaan usein someroksi. (Jääskeläinen 2009, 25.)  
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6 KAIRAUSKONEEN ERI OSAT SEKÄ NIIDEN HUOLTO 
 
 
Kairauskoneessa on paljon osia, jotka tarvitsevat huoltoa. Suoritettaessa huoltoa on tärkeää, että tietää 
mitä on tekemässä. Huollon tehtävissä on noudatettava suurta huolellisuutta. On myös tärkeää noudattaa 
huolto-ohjelman huoltovälejä tarkasti. Jätettäessä huoltoja väliin koneeseen voi tulla ikäviä vaurioita, 
jotka ovat kalliita ja aikaa vieviä. Koneen kaikista osista ei ole kirjoitettu, koska niitä on paljon, joten 
työssä on mukana vain koneen kriittisimmät osat sekä osat, jotka ovat haastavampia huoltaa. Osista on 
kirjoitettu yleisillä tasoilla sekä mitä on tärkeää tietää ja muistaa, kun suoritetaan tietty huolto. Vaihto-
väleistä ei ole kirjoitettu, koska ne ilmenevät myöhemmin työssä. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty rakenteilla 
oleva maaperätutkimuskone.     
 
 
 
KUVA 2. Maaperätutkimuskone takaa katsottuna  
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KUVA 3. Maaperätutkimuskone sivusta katsottuna  
 
 
6.1 Dieselmoottorin venttiilien säätö  
  
Moottorissa on 3 sylinteriä, jokaisessa sylinterissä on yhteensä 4 venttiiliä, kaksi imuventtiiliä ja kaksi 
pakokaasuventtiiliä. Näitä on tärkeä säätää huoltoaikataulun mukaan, jotta moottori toimii niin kuin pi-
tää. On tärkeää, että venttiilinostin on nokka-akselin nokan perusympyrällä säädettäessä venttiilejä. 
Venttiilin säätötapoja on useita OHC-koneissa. Niin sanottu levysäätö on viime aikoina yleistynyt. Kai-
rauskoneen venttiilien säätö tehdään kuitenkin välysmittauksella. Säädettäessä venttiilejä täytyy olla 
tarkkana, että sylinterin pääruuvit ovat kireinä. Säädä sylinteri niin, että se on imutahdissa, jolloin mäntä 
on ylimmässä asennossaan. Ensimmäisen sylinterin imutahdin asennon löytää laittamalla kampiakse-
lissa olevan imutahdin merkinnän vastakohdittain moottorilohkon merkinnän kanssa. Jotta toinen sylin-
teri saataisiin imutahtiin, käännetään kampiakselia 180 astetta kellon mukaisesti. Kun halutaan saada 
kolmas sylinteri imutahtiin, käännetään kampiakselia 240 astetta kellonmukaisesti. Sekä imu- että pa-
koventtiilien mitat tulevat olla 0,25 mm. Menetelmällä on kuitenkin huonot puolensa. Se on työläs, vaatii 
erikoisvälineitä ja tarkan työn onnistuakseen hyvin.  Välys on ilmoitettu välysalueena (ala- ja ylämi-
tat). Esimerkkejä mitoista ovat 0,15–0,3 mm imuventtiilillä ja 0,35-0,5 mm pakoventtiilillä. Toinen sää-
tötapa on perinteinen säätöruuvisäätö, jossa voimme löytää säätöasennon silmämääräisesti. Keinuvivun 
pää tulee olla silloin nokan perusympyrällä. Jos teemme tukiruuvisäädön, laahausvivun tukiruuvia kier-
retään. Lukitusmutterilla lukitaan tukiruuvi säädön jälkeen. Myös tässä menetelmässä voimme päättää 
säätöaseman silmämääräisesti. (Mitsubishi 1986; Nieminen & Aalto 2000, 79, 81–83.)  
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6.2 Maaperätutkimuskoneen laakereiden vaihdot  
  
Maaperätutkimuskoneessa on useita laakereita, joita täytyy vaihtaa niiden kuluessa. Esimerkiksi moot-
torista, vääntöyksiköstä, teloista ja puomista löytyy laakereita. Esimerkiksi laakerikaulat kampiakselissa 
kuluvat useimmiten soikeiksi, mutta myös naarmuuntuminen ja kartiokkuus ovat tavallisia. Normaalisti 
kaulan ja laakerin kosketus aiheuttaa kulumisen, riippuen öljykalvon rikkoutumisesta ja öljyssä ole-
vista epäpuhtauksista. Kitkavoima, joka syntyy, riippuu monista asioista, kuten massavoimien ja kaa-
sunpaineen suuruudesta sekä öljyn puhtaudesta ja voitelun tehokkuudesta. Myös väärin asennettu tai 
taipunut kiertokanki voi kuluttaa laakerikaulan tynnyrimäiseksi. Vanhoista irrotetuista laakereista voi-
daan pitkälti päätellä, minkälainen vaurio on kyseessä. Tavallisia syitä laakerivaurioihin ovat muotovir-
heet laakeripesissä, asennusvirheet, öljyn ja öljysuodattimien vaihtoväli ovat olleet liian pitkät (voitelu 
puutteellinen), kampiakselin/kiertokankien taipuminen, moottoriöljyn joukkoon joutunut pakkasneste 
esim. kannetiivistevaurion jälkeen ja koontityöstä tulleet epäpuhtaudet ja/tai kampiakselin heikko sisä-
puhdistus. Asennusvirheitäkin löytyy monenlaisia. Voidaan tukkeuttaa voitelureikä laakerin asentami-
sen parissa, laakeripuoliskot voidaan asentaa väärinpäin, lukituskynsi voi luisua pois lovestaan, epäsym-
metrinen kiertokanki voidaan asentaa väärin päin tai sitten laakeriluiska voi vaihtua. (Nieminen & Aalto 
2000, 125; Kampiakselin vaihtaminen 2012.)  
 
  
6.3 Polttoainesuodattimen vaihto   
  
On tärkeää, että polttonestesuodatin on puhdas. Nykypäivän suodattimet voivat erottaa jopa 4–10µm:n 
hiukkaset polttonesteestä. On myös suojattava ruiskutuspumppu ja -suuttimet hyvin epäpuhtauksilta. 
Ruiskutuspumpun elementit voivat vaurioitua pienemmistäkin likahiukkasista. Ruiskutuspumpun sylin-
terin ja männän välys on 0,001–0,002mm. Ruiskutusjärjestelmän elinikä riippuu pitkälti polttoneste-
suodattimen laadusta ja vaihtovälistä. Jos toisessa polttoainesuodattimessa ilmenee vettä tai pölyä, on 
korkea aika vaihtaa suodatin. Vaikka polttoainesuodattimen vaihtoväli onkin 400 tuntia, se kannattaa 
tarkistaa joka 100:s tunti ja vaihtaa, jos se on tarpeellista. (Huhtamaa & Lehtinen & Rantala & Setälä 
2007, 235; Mitsubishi 1986.) 
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6.4 Moottoriöljyn sekä öljysuodattimen vaihto  
  
Moottoriöljyn tehtävänä on estää moottorin liian nopea kuluminen voitelemalla sitä. Ilman öljyä muo-
dostuu kitkaa, ja moottori voi leikata kiinni, jos lämpötila nousee liian korkeaksi. Tämän takia öljyn-
vaihto on yksi moottorin tärkeimmistä huolloista. Moottoriöljy suojaa myös osia korroosiolta sekä pa-
rantaa vaimennusta. Vaihtaessamme moottoriöljyt, lämmitetään ensin moottori, jotta öljyt valuvat hel-
pommin pois. Kun öljy rupeaa valumaan moottorista pois, voi irrottaa öljytäyttökorkin, jos haluaa, että 
öljy valuu nopeammin pois. Seuraavaksi laitetaan tyhjennystulppa paikoilleen ja irrotetaan öljysuodatin. 
Kannattaa olla varovainen suodattimessa olevan öljyn kanssa, ettei se valu maahan tai moottoritilaan. 
Laitettaessa uudet öljyt koneeseen, kaadetaan öljyt öljysuodattimen läpi. Ennen kuin laitat öljysuodatti-
men paikoilleen, putsaa suodattimen kiinnityspintaa ja päällystä o-rengas moottoriöljyllä. (Kunnossapito 
menestystekijä 2017), (Mitsubishi 1986) & (Tuulilasi, 2009) & (Vianor, 2017) 
 
 
6.5 Hydrauliöljyn sekä hydrauliikkasuodattimen vaihto  
  
Neljä eri tekijää, jotka useimmiten pilaavat öljyn, ovat lämpötila, vesi, erilaiset hiukkaset ja vieraiden 
aineiden aiheuttama likaantuminen. Lämpö pienentää hydrauliikkaöljyn kestoikää. Suositeltava lämpö-
tila öljylle on 35 –60 astetta. Jokainen 9–12 asteen nousu 60 asteen lämpötilan jälkeen puolittaa kes-
toikää. Ylitettyään 100 astetta öljy alkaa pilaantumaan nopeasti ja 110 asteessa voitelukyky alkaa häviä-
mään. Hydrauliikkatankkeihin kondensoituva vesi on työkoneiden ongelma. Jos öljyyn pääsee jo 0,2 % 
vettä, se on ominaisuuksiltaan käyttökelvotonta. Ilmakin voi olla haitallista joutuessaan hydraulijärjes-
telmään. Hydraulijärjestelmä voi vaurioitua pahasti, jos systeemiin pääsee ilmaa, sillä ilma voi vatkaan-
tua vaahdoksi päästessään pumppuun. 0,5 % vettä öljyssä tekee öljyn vesimäiseksi. Kun hydrauliöljyt 
vaihdetaan, asetetaan astia tai jokin vastaava tyhjennystulpan alle ja poistetaan säiliön alla oleva tyhjen-
nystulppa, jotta öljyt valuvat pois. Tyhjennyksen jälkeen kaadetaan uudet öljyt tilalle. Vaihdettaessa 
hydrauliikkasuodatinta peitetään uuden suodattimen o-rengas öljyllä ennen kuin se laitetaan paikalle ja 
asetetaan uusi suodatin. (Koneviesti 2017; Superior.) 
 
 
6.6 Telojen vaihto 
 
Maaperätutkimuskone kulkee telojen päällä, joiden avulla päästään kulkemaan haastavimmissa maas-
toissakin. Telat tulee vaihtaa, kun ne ovat kuluneet niin paljon, että ne alkavat haittaa ajoa. Poistettaessa 
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telat, poistetaan saksipuikko, mutteri ja ruuvi, jotka ovat telakiristysjärjestelmässä. Vaunua nostetaan 
niin, että telakielet vapautuvat nostorenkaiden ja kiristysrenkaiden alta. Seuraavaksi telakiristysjärjes-
telmä päästetään alas ja nostetaan pois telaketju, aloittaen kiristysrenkaasta. Laitettaessa uusi tela päälle, 
löysätään kiristysmutteri ja päästetään telaketjun kiristys kokonaan pois, jos telaketju on uusi. Tämän 
jälkeen laitetaan telaketju paikalleen ja huomioidaan, että telaketjussa olevat nuolet osoittavat ajosuun-
taan. Aloitetaan laittamalla telaketju vetopyörän päälle ja sitten kiristysrenkaan päälle. Laitetaan puupa-
likka tai jokin vastaava telaketjun alle, jotta kiristysrenkaat menevät auki taitettuun asentoon, kun vaunu 
lasketaan alas. Laitetaan ruuvi, mutteri ja saksipuikko paikoilleen, jotka pitävät telakiristysjärjestelmän 
auki taitetussa asennossa. Kiristysmomentti on 200 Nm, 20 kpm. Telaketjua kiristetään ja tarkistetaan 
kireys. Telaketjun tulee roikkua 20-40 mm etuvaunun apurattaiden ja takavaunun apurattaiden ja veto-
pyörän välillä. (AB Hägglund & Söner 1984.) 
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7 KUNNOSSAPITO 
 
 
SFS-EN 15341:2007 määrittelee kunnossapitoa seuraavanlaisesti; kunnossapidon tarkoituksena on pa-
lauttaa tai pitää kohde tilassa, jossa se voi suorittaa toiminnon, mikä siltä vaaditaan. Monet tekijät vai-
kuttavat kunnossapidon suorituskykyyn. Näitä ovat sekä sisäiset että ulkoiset tekijät, kuten esim. koko, 
ikä, sijainti, kulttuuri, käyttöaste ja toiminta- ja palveluprosessit. Kunnossapidossa käytetään ehkäisevää, 
korjaavaa ja parantavaa kunnossapitoa, ja näillä yhdistetään eri tavalla informaatiota, työtä, materiaaleja, 
työkaluja, organisaation metodeja ja työntekotekniikoita. (Järviö & Lehtiö 2012, 17.) 
 
PSK 6201:2011 mukaan ”Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liit-
tyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on säilyttää kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, 
jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.” Kunnossapitoon voidaan 
laskea seuraavat käsitteet: käyttö, käynnissäpito, parannus, muutos ja logistiikka. Välittömät toimenpi-
teet tuotannon toteuttamiseen, kuten koneiden käyttö sekä prosessin ohjaus lasketaan käyttöön. Myös 
prosessin tms. vaatimat kytkentöjen muutokset, tuotteen, komponenttien, vaihtoyksiköiden ja työkalujen 
vaihdot lasketaan näihin em. toimenpiteisiin. Asetukset, puhdistukset, voitelut, kunnonvalvonta, tuotan-
tokyvyn seuranta ja tuotantokoneiden korjaukset ovat tehtäviä, mitkä voivat sisältyä käyttöhenkilöstön 
tehtäviin liittyen kohteen käyttökuntoon. Logistiikka on varaosien ja materiaalien, tilojen, työvoiman, 
telineiden ja alihankintojen yksilöintiä, kunnossapitolaitteiston, varastoinnin ja hankinnan valitsemista 
ja toimitusta. Parannuksella pyritään parantamaan kohteen luotettavuutta, turvallisuutta ja kunnossapi-
dettävyyttä, ilman että muutetaan kohteen toimintaa. Kun tehdään muutos, pyritään muuttamaan käyt-
töominaisuuksia ja toimintaa. Tehdaspalvelu on toimintaa liittyen kunnossapitoon, materiaalihallintoon 
ja tuotantolaitokseen sekä sen ympäristön ja laitteiston kehittämiseen, kuten palosuojelu, LVIS-huolto, 
kiinteistöhuolto, kuten vartiointi, puhtaanapito, lumityöt, jätehuolto sekä istutusten ja ulkoalueiden 
hoito. Kunnossapitoa jaotellaan eri päälajeihin, jotka ovat huolto, ehkäisevä kunnossapito, korjaava kun-
nossapito, parantava kunnossapito ja vikojen ja vikaantumisten selvittäminen. Ehkäisevään kunnossapi-
toon sisältyvät kunnonvalvonta, jaksotettu kunnostaminen, ennustava kunnossapito ja kuntoon perus-
tuva kunnossapito. Korjaavaan kunnossapitoon sisältyvät korjaaminen sekä kunnostaminen. Kunnossa-
pitolajit ilmenevät kuvassa 4. (Järviö & Lehtiö 2012, 18–19, 49.) 
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KUVA 4. Kunnossapitolajit (Järviö & Lehtiö 2012) 
 
 
7.1 Huolto 
 
PSK 6201:2011 määrittelee huollon seuraavalla tavalla: ”Jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka 
sisältää kohteen tarkastamisen, säädön, puhdistamisen, rasvauksen, öljynvaihdon, suodattimen vaihdon 
ja muut vastaavat toimenpiteet”. Huollon tarkoituksena on estää vaurion syntyminen. Se voidaan tehdä 
joko palauttamalla heikentynyttä toimintaa ennen kuin vika syntyy tai pyrkimällä pitämään yllä kohteen 
käyttöominaisuutta. Useimmiten jos huolto on jaksotettua, voidaan käyttää tuotantomäärää, käyttöaikaa 
tai käytön rasittavuutta. Jaksotettu huolto sisältää erilaisia toimenpiteitä, kuten voitelu, puhdistus, huolto, 
kalibrointi, toimintakyvyn palauttaminen, toimintaedellytysten vaaliminen, käytön suorittama kunnos-
sapito ja toimintakyvyn palauttaminen. (Järviö & Lehtiö 2012, 49-50.) 
 
 
7.2 Ehkäisevä kunnossapito 
 
Ehkäisevällä kunnossapidolla pyritään seuraamaan kohteen parametreja tai suorituskykyä sekä vähentä-
mään todennäköisyyttä koneen/osan vioittumiseen tai toimintakyvyn heikkenemiseen. PSK 6201:2011 
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mukaan ”Ehkäisevällä kunnossapidolla pidetään yllä kohteen käyttöominaisuuksia, palautetaan heiken-
tynyt toimintakyky ennen vian syntymistä tai estetään vaurion syntyminen”. SFS-EN13306:2010 mu-
kaan kohteen toiminnan heikkenemistä tai vioittumisen mahdollisuutta pienennetään suunniteltujen kri-
teerien täyttyessä tai ennalta määrättyjen aikojen välein. Ehkäisevää kunnossapitoa voidaan tehdä eri 
tavoin. Sitä voidaan joko tehdä vaadittaessa tai sitten jatkuvana tai aikataulutettuna, eli säännöllisesti. 
Kunnossapitoa voidaan aikatauluttaa sekä suunnitella sitä tulosten perusteella. Ehkäisevää kunnossapi-
toa on muun muassa tarkistaminen, testaaminen/kunnon toteaminen, kuntoon perustuva kunnossapito 
(suunniteltu korjaus sekä kunnonvalvonta), vioittumistietojen analysointi, käynninvalvonta ja määräys-
tenmukaisuuden toteaminen. Kunnonvalvonnalla voidaan joko todeta, että kohde on toimintakunnossa 
tai voimme havaita vikoja. Kunnonvalvonta voidaan tehdä joko seisokin aikana tai kun kone on käyn-
nissä. (Järviö & Lehtiö 2012, 50.)  
 
 
7.3 Korjaava kunnossapito 
 
PSK 6201:2011 mukaan ”Korjaavaa kunnossapitoa on häiriökorjaus, kunnostaminen ja kuntoon perus-
tuva suunniteltu korjaus”. SFS-EN 13306:2010 mukaan korjaava kunnossapito on tapa saada kohde ti-
laan, jossa vaadittu toiminto voidaan saada aikaan vian toteamisen jälkeen. Kuitenkin, kuten nimi kertoo, 
voidaan korjaavan kunnossapidon avulla korjata osa tai komponentti käyttökelpoiseksi.  Osan elinaika 
saadaan helposti tietää korjausaikojen avulla. Korjaavaan kunnossapitoon kuuluu kunnostus (suunni-
teltu) ja häiriökorjaus (suunnittelematon). Korjaavaan kunnossapitoon kuuluvat vian tunnistaminen, 
vian määritys, vian paikallistaminen, korjaus, väliaikainen korjaus ja toimintakunnon palauttaminen. 
(Järviö & Lehtiö 2012, 51.)  
 
 
7.4 Parantava kunnossapito 
 
PSK 6201:2011 mukaan ”Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta 
ja/tai kunnossapidettävyyttä muuttamatta kohteen toimintoa”. Parantava kunnossapito voidaan jakaa 
kolmeen eri ryhmään. Ensimmäisessä ryhmässä kohteen suorituskykyä ei muuteta, vaan siihen vaihde-
taan uudempia komponentteja tai osia. Toisessa ryhmässä osia ei muuteta, vaan niitä parannetaan kor-
jauksilla ja jälleen suunnitteluilla, tarkoituksena parantaa koneen luotettavuutta. Kolmannessa ryhmässä 
taas muutetaan koneen suorituskykyä. Useimmiten uudistetaan sekä valmistusprosessi että kone. Tätä 
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kutsutaan modernisaatioksi. Nämä ovat tavallisia, kun valmistamien tuotteiden elinkaaret ovat lyhyem-
piä kuin koneen elinikä. (Järviö & Lehtiö 2012, 51–52.) 
 
 
7.5 Vikojen ja vikaantumisien selvittäminen 
 
Vian vikamuoto sekä perussyy saadaan selville vioittumisten ja vikojen selvittämisellä. Kunnossapidon 
standardeissa ei ole käsitelty vioittumisen ja vikojen selvittämistä. Vahinkojen uudistuminen voidaan 
estää tuloksista saatujen perusteiden mukaan. Jokaista rikkoutumista ei kannata alkaa analysoimaan, 
koska se vaatii erikoisosaamista. Eniten käytetyt vian etsimismuodot ovat vika-analyysi, mallintaminen, 
vikaantumisen selvittäminen, simulointi, materiaalien- ja suunnittelun analyysit, juurisyyn selvittäminen 
ja vioittumispotentiaalin riskinhallinta/kartoitukset. (Järviö & Lehtiö 2012, 52.) 
 
 
7.6 TPM 
 
Japanilainen Seiici Nakajima keksi TPM:n 1970-luvun lopussa, kun hän loi pohjan Japanin vahvalle 
talouden kasvulle. Hänen mielestään oli tärkeää suunnittelun avulla lisätä laitteiston tehokkuutta karsi-
malla häviöitä sekä lisäämällä työntekijöiden motivaatiota ja taitoja yksilö- ja ryhmäkoulutuksilla liit-
tyen käyttöön ja kunnossapitoon. TPM-prosessin tavoitteena on, että kaikki laitteet sekä koneet ovat 
mahdollisimman hyvässä kunnossa ja suorituskyvyt maksimissaan. Tämä edellyttää tietenkin, että hen-
kilökunta kantaa vastuuta asian huolehtimisesta. TPM:llä pyritään pienentämään kunnossapidon tarpeen 
tarvetta sekä helpottamaan huoltoa ja korjauksia muuttamalla rakenteita. Myös ehkäisevä kunnossapito 
on tärkeässä roolissa. (Järviö & Lehtiö 2012, 144-145.) 
 
TPM:llä on useita päämääriä. On tärkeää panostaa kokonaistehokkuudessa niin tehoon kuina aikaankin. 
Kaikki ihmiset sekä osastot liittyen koneen käyttämiseen, suunnitteluun ja kunnossapitoon on sidottava 
mukaan. Koko koneen eliniän kattava kunnossapitosysteemi on myös keskeinen asia. Heidän, jotka työs-
kentelevät koneella ja huoltavat sitä, tulisi suunnitella ja toteuttaa kunnossapito koneelle. TPM:stä löytyy 
myös erityispiirteitä. Nakajima kehottaa kunnossapidon ja käytön työntekijöitä tekemään töitä yhdessä. 
Kunnossapidon täytyy sisältää myös toimintoja, kuten laadun, suunnittelun, ostotoiminnan, tuotannon-
ohjauksen sekä valvonnan ja johdon. Standardisoinnissa, visuaalisessa johtamisessa, ongelman ratkai-
sussa ja työpaikkojen organisoinnissa TPM:lle on laajaa käyttöä ja se yrittää myös parantaa tehokkuutta 
laitteissa. TPM:n jatkuvilla laiteparannuksilla on laaja käyttö. (Järviö & Lehtiö 2012, 146) 
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7.7 RCM 
 
Koneelle tai osalle voidaan tehdä kunnossapito-ohjelma käyttäen työkalua RCM. Toisin kuin TPM:ssä, 
RCM:ssä ei ole tiimityöskentelyä käytön sekä kunnossapidon välillä. RCM:ssä tärkeää on määrittää 
tarve kunnossapidolle sekä oikeiden kunnossapitotehtävien valitseminen. Koska menetelmät ovat niin 
erilaisia, ne täydentävät hyvin toisiaan. Laitteet tulisi tuntea niin hyvin, että jokaiselle komponentille 
voisi antaa oman kunnossapitosuunnitelman. Viime aikoina tällaisia ohjelmia on tehty, jotta koneet eivät 
joutuisi riskitilanteisiin, mitä ei voida hyväksyä. Näin ollen, kunnossapito on kustannustehokasta. (Jär-
viö & Lehtiö 2012, 161, 164.) 
 
John Moubray oli englantilainen mies, joka teki RCM-metodin tunnetuksi 1980-luvun alussa osallistu-
malla Nolanin ja Heap´in projektiin. Moubray on asettanut RCM:lle useita päämääriä. Pyritään kohdis-
tamaan kunnossapitoa eniten tarvittuihin koneisiin. Yleisimmät priorisoinnit ovat turvallisuus, laatu, 
ympäristövaatimukset ja kustannukset. Työntekijät opetetaan tuntemaan laitteiden kriittisimmät kohteet. 
Tehdään valmiit ohjeet työntekijöille heidän käyttämiin koneisiin, joilla ei ole entisestään ehkäiseviä 
kunnossapidon suunnitelmia. Pyritään myös parantamaan prosessien tuottavuutta sekä koneiden luotet-
tavuutta ja analysoimaan kunnossapidon kustannukset. (Järviö & Lehtiö 2012, 162–163.) 
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8 KUNNOSSAPITOSUUNNITELMA 
 
 
Kunnossapitosuunnitelmat on tehty maaperätutkimuskoneille, jotka löytyvät työn liitteistä 1 ja 2. Teh-
dessäni kunnossapitosuunnitelmaa otin selvää koneen eri osista, niiden huoltovälistä ja miten osia vaih-
detaan tai säädetään. Maaperätutkimuskone kulkee telojen päällä, jotka on otettu Ruotsin armeijan tela-
koneesta, ja moottorina toimii Mitsubishin 0,952 litran dieselmoottori. Muut koneen osat ovat itseteh-
tyjä. Maaperätutkimuskone toimii pääosin hydrauliikalla, mutta siinä on myös jonkin verran sähköä.  
 
Kunnossapidon toimintamallit voidaan jaotella kolmeen ryhmään. Ensimmäiseen ryhmään voidaan las-
kea laatujohdannaiset strategiat, sisältäen Six Sigma, jolla on tavoitteena suorittaa työtehtävät oikein 
ensimmäisellä kerralla. Toiseen ryhmään voidaan laskea TPM, jolla on tavoitteena tehdä yhteistyötä 
toisten osastojen kanssa sekä pitämään huolta koneistaan. Kolmanteen kategoriaan voidaan laskea RCM 
ja SRCM, jotka tavoittelevat tehokasta kunnossapitoa. (Järviö & Lehtiö 2012, 112.) 
 
 
8.1 Six Sigma 
 
Six Sigmalla kuvataan standardipoikkeamaa, jossa keskiarvon ja mittaustuloksen ero saadaan selville. 
Keskimitaksi ohjelmassa Six Sigma asetetaan kuusi, jolloin virheettömiä tuotteita on 99,99966%, eli saa 
olla ainoastaan 3,4 virhettä miljoonassa tuotteessa. Teknisesti vaativissa teollisuuksissa Six Sigma on 
levinnyt, esim. elektroniikkateollisuuteen. Monet maailman parhaista yrityksistä kuten esim. GEC (Ge-
neral Electrics) ja Nokia Oyj ovat hyötyneet menetelmästä. Six Sigma -ohjelma eliminoi vaihtelut te-
hoamalla tuotteiden ja prosessin stabilisointiin. Yrityksen virheellisiä tuotteita sekä yrityksen virhetoi-
mintaa vähennetään Six Sigma -ohjelmalla. Näin ollen sekä yrityksen tehokkuus paranee että virhekus-
tannusten määrä pienenee.  
 
 
8.2 TPM-lähestymistapa 
 
Huonosti toimivasta kunnossapitosysteemistä saadaan tehokkaampi, kun noudatetaan TPM-ohjelmissa 
esitettyä systemaattista tapaa, mikä sisältää neljä eri vaihetta. Lähestymistavassa, joka muistuttaa perin-
teisestä TPM-mallista, tunnistetaan ensin suurimmat kunnossapidon ongelmat ja aloitetaan niistä, jotta 
päästään hyviin taloudellisiin tuloksiin nopeasti. Neljä eri vaihetta ovat suunnittelu, mittaus, kunnostus 
24 
 
   
 
ja huippukuntovaihe. Projektin käynnistämisessä suunnitteluvaiheessa valitaan avainhenkilöt, riittävät 
resurssit (ihmiset, tilat, määrärahat, jne.) sekä suunnitellaan toimiva organisaatio. On myös tärkeää tehdä 
kunnossapitosuunnitelma, missä määritellään muun muassa budjetointi, kustannuslaskenta, yhteistyö 
asiakkaan kanssa, raportointi, informaatiojärjestelmä ja seuranta sekä kaksisuuntainen palaute. (Järviö 
& Lehtiö 2012, 114.) 
 
Mittausvaiheessa tutkitaan kunnossapitotietoa, useimmiten vika ja korjaushistorioita. Tarkoituksena on 
valita ryhmä koneita, useimmiten 3–5, joissa on eniten vikoja. Tutkittaessa vikahistoriaa, käytössä ole-
vaan tiedon luotettavuuteen on suhtauduttava kriittisesti. Tuloksena mittausvaiheessa saadaan rajattu 
määrä kohteita, joissa pitää tehdä kiireesti eri toimenpiteitä, mitä tähän asti ei ole tehty. Projektin uskot-
tavuus voi mennä pieleen, jos kohteita ottaa liikaa kerrallaan. (Järviö & Lehtiö 2012, 115) 
 
TPM:n 5s-menetelmää käyttäen aloitetaan kunnostamisvaihe kunnostamalla ja puhdistamalla konetta. 
TPM-ohjelmalle pohjaa luovat viisi japanilaista verbiä, jotka luovat myös menetelmälle nimen. Lajitte-
luvaiheessa, työntekoon liittyvät turhat materiaalit ja tavarat poistetaan työpisteestä. Työtehtävät helpot-
tuvat, kun työpisteessä on vain tarpeelliset materiaalit ja tavarat. Järjestysvaiheessa tavarat, jotka jäävät 
työpisteeseen, laitetaan omille paikoilleen. Tavaroiden ottaminen ja palauttaminen tulee käydä nopeasti. 
Siivous-vaiheessa jokainen organisaatiossa oleva jäsen pitää huolta omista asioista niin, että työpiste 
näyttää edustavalta ja siistiltä. Ohjeistusvaiheessa määritellään, miten käsitettä siisteys arvioidaan/mita-
taan ja mitä se tarkoittaa. Sitoutumisvaiheessa tarkoituksena on muutella ihmisten ajattelutapoja. Sitou-
tuminen japaniksi tarkoittaa positiivista halua seurata yhteisiä sääntöjä. TPM-kouluttajat tulevat usein 
siihen tulokseen, että ryhmä ohjaa itse itseään eikä tarvetta ole ohjeisiin, papereihin tms. (Järviö & Lehtiö 
2012, 115-117)   
 
Huippukuntovaiheessa kunnossapidon tukijärjestelmät optimoidaan (ostotoiminnan tehostaminen, 
kumppaneiden/alihankkijoiden käyttö, logistiikkatoimintojen tehostaminen, verkostoituminen, töiden 
suunnittelu ja aikatauluttaminen sekä varastointi). Kunnossapitotoiminnalle tehdään toimiva suoristus-
kykymittaristo sekä mittareille tavoitteet. Kunnossapitotarpeen vähentäminen on korkeammalla por-
taalla, ja tavoitteeseen pääsee koneiden epäluotettavien komponenttien jälleensuunnittelulla ja kunnos-
sapidon tehtävien suunnittelulla. Huippukuntovaiheeseen kuuluu myös koneen elinaikatuoton maksi-
mointi. (Järviö & Lehtiö 2012, 119.) 
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8.2 RCM-lähestymistapa 
 
Kun tehdään RCM-menetelmällä kunnossapito-ohjelma, otetaan selville, missä kunnossapidosta on eni-
ten hyötyä. Asetettua prosessit tärkeysjärjestykseen otetaan selville, millaisia koneita prosesseissa on. 
Tämän jälkeen selvitetään, minkälaiset seuraukset milläkin vioittumisilla on ja kuinka laitteet voivat 
vioittua. Kun edellä mainitut asiat on tehty, saamme selville vioittumisten vakavuudet. Lopuksi selvite-
tään, minkälaisia järkeviä kunnossapitokeinoja on olemassa. Pitää aina muistaa, ettei laitteiden vioittu-
misia voi välttää, mutta niiden seuraukset voidaan välttää. (Järviö & Lehtiö 2012, 161, 164) 
 
 
8.3 Kunnossapitosuunnitelman kehittäminen maaperätutkimuskoneelle 
 
Kunnossapitoa on aina mahdollista tehostaa, vaikka tärkeimmät asiat ovatkin jo mukana. Yksi kehittä-
mismahdollisuus kunnossapitosuunnitelmaan on tietojärjestelmän hyödyntäminen. Tällä tavalla tiedot 
ainakin pysyisivät tallessa eikä tarvitse miettiä, katoavatko paperiset dokumentit. Maaperätutkimusko-
neesta löytyy joitakin osia ja komponentteja, joihin voi kiinnittää huomiota huollon kannalta. Esimer-
kiksi teloissa olevien pienten renkaiden laakerit tulisi voidella säännöllisesti, samoin heijarikairan ketju 
tulisi voidella joka kerta ennen käyttöä. Nämä eivät suoranaisesti kuulu maaperätutkimuskoneen kun-
nossapitoon, mutta ne liittyvät maaperätutkimuskoneen kalustoon ja vaikuttavat työn tehokkuuteen.  
 
Huoltosuunnitelmassa on oikeassa reunassa sarake, johon huollon suorittaja merkitsee ylös koneen 
tunnit jokaisen huollon yhteydessä. Näin on helppo seurata tai tarkistaa koneen huoltoa, ja voidaan olla 
varmoja, että huollot on tehty oikealla ajalla. Koneessa on tuntimittari, joten huoltojen ajoitukset ovat 
helppoja tehdä.    
 
Kunnossapidon suunnitelman lisäksi pohdittiin mahdollisia kehityskohteita koneen kunnossapitoon. 
Päädyttiin öljyanalyysiin, koska hydrauliikkaöljy on isossa roolissa koneen toiminnassa, sillä melkein 
kaikki toiminnot toimivat hydrauliikan avulla. Maastossa maaperätutkimuskoneet altistuvat jonkin ver-
ran pölylle, jolla voi olla negatiivisia vaikutuksia hydrauliikkaöljylle. Päädyttiin ottamaan hydrauliikka-
öljyn näytteitä yrityksen pienestä kairauskoneesta, isommasta kairauskoneesta sekä uudesta öljystä, jotta 
saadaan se vertailukohteeksi.  
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Öljyanalyysit tehtiin Pamas sbss nimisellä analysointilaitteella. Analysoitava öljy laitettiin noin puolen 
litran mittakulhoon ja kiinnitettiin koneeseen. Kun kone laitettiin käyntiin, mittakulhoon syntyi alipaine 
ja öljy siirtyi koneen sisälle analysoitavaksi. Tämän jälkeen analysoitu öljy meni jäteöljysäiliöön. Uuden 
öljyn puhtausaste oli ISO 4406 standardin mukaan 23/21/19, mikä on yllättävän epäpuhdas ollakseen 
uutta öljyä.  Tulosten epäpuhtauksista emme saaneet tietää muuta kuin epäpuhtaiden partikkelien koon, 
joten suunnitelmana on lähettää hydrauliikkaöljyt jatkoanalyysiin, jotta saamme tarkempaa tietoa epä-
puhtauksista. Epäpuhtaudet voivat tehdä aika paljon haittaa hydrauliikkajärjestelmälle, koska suurempia 
epäpuhtauspartikkeleitakin oli runsaasti. Metallihiukkaset voivat olla todella haitallisia koneelle sekä 
lyhentää koneen käyttöikää merkittävästi, mutta uudessa öljyssä näitä ei pitäisi olla. Myös öljyn ominai-
suus huononee hieman epäpuhtauksien lisääntyessä, koska öljyn pintajännitys huononee mikä taas hei-
kentää hydrauliikkaöljyllä toimivia toimintoja. Öljysuodattimen pitäisi kuitenkin poistaa suurimmat epä-
puhtaudet öljystä, joten niillä ei tulisi olla suurempia vaikutuksia koneeseen. Toki suodatin tukkeutuu 
enemmän kuin mitä se tekisi, jos uusi öljy suodatettaisiin ennen käyttöä. Epäpuhtauden voisi selittää se, 
että näyte otettiin säiliön alhaalla olevasta hanasta, jolloin suurin osa partikkeleista, jotka ovat laskeutu-
neet säiliön pohjalle ovat tulleet mukaan näytteeseen. Toisaalta hydrauliikkaöljy, mikä laitetaan maape-
rätutkimuskoneisiin, sisältää yhtä paljon epäpuhtauden partikkeleita kuin näytteessä oleva öljy, koska se 
laitetaan suoraan koneisiin samasta hanasta ilman suodatusta.  
 
Tämä asia tarvitsee toimenpiteitä, yksi vaihtoehto on suodattaa hydrauliikkaöljy ennen kuin se kaadetaan 
koneisiin. Tällöin saataisiin merkittävimmät epäpuhtaudet pois öljystä. Tuloksien perusteella voidaan 
olettaa, että suodatus toimii varsin hyvin, koska öljy ei ollut likaantunut paljon koneessa ollessaan. Tä-
män vuoksi ei ole kovin järkevää asentaa hydrauliikkajärjestelmään useampia suodattimia. Koska öljy 
ei ollut likaantunut paljon koneessa, suurta hyötyä ei ole tiiviimmillä öljynvaihtoväleilläkään. Jos haluaa, 
että öljy on mahdollisimman puhdasta, kannattaa vaihtaa öljyä tiheämmin, mutta tässä tapauksessa, se 
tulisi kalliimmaksi vaihtoehdoksi. Hydrauliikkajärjestelmän venttiilit säätyvät paineen ja virtauksen 
avulla, joten puhtausasteen suositellaan olevan 18/16/13. Koneessa käytettyjen öljyjen epäpuhtaudet ei-
vät olleet niin suuria verrattuna uuden öljyn epäpuhtauksiin. Pienemmän maaperätutkimuskoneen hyd-
rauliikkaöljyn puhtausaste oli 24/22/17 ja isomman koneen öljyn puhtausaste oli 24/22/16. Hyviä näyt-
teitä voi olla haastavaa saada öljyistä, koska niitä täytyy ottaa juuri oikeasta kohdasta ja hydrauliikkaöl-
jyn pitää kiertää hydrauliikkajärjestelmässä ennen näytteen ottoa, joten riskinä ovat virheelliset tulokset. 
Molemmissa maaperätutkimuskoneissa hydrauliikkaöljyt on vaihdettu kesäkuussa 2015. Molemmat ko-
neet ovat melkein jokapäiväisessä käytössä, joten öljy on ollut hydrauliikkajärjestelmässä tuhansia tun-
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teja. Molemmissa maaperätutkimuskoneissa on käytössä UFI filtersin ERA41NCD-malliset hydrauliik-
kaöljysuodattimet. Öljyanalyysien tulokset löytyvät työn liitteistä 3,4 ja 5. (Hydraulic & Pneumatics, 
2006)  
 
Työhön sisältyy myös riskianalyysi maaperätutkimuskoneelle, joka löytyy liitteestä 6. Riskianalyysin 
tavoitteena on ennakoida vahinkotapauksia ja tunnistaa riskit. Sillä otetaan selvää riskien luonteista, 
kohteista ja todennäköisyyksistä, joilla riskit toteutuvat sekä mitkä niiden seuraukset ovat. Riskin suu-
ruuden ominaisuus on kriittisyys. Jos kohteeseen liittyvää riskiä ei voida hyväksyä, kohde on kriittinen. 
Riski voi esim. olla erilaisiin ei-hyväksyttäviin seurauksiin liittyvä, kuten aineellinen vahinko, henkilöi-
den loukkaantuminen tai tuotannon menetys. (PSK 2006.)  
 
Riskianalyysista kävi ilmi, että vain yksi kohde ylitti kriittisyysindeksin arvon 700, mikä on kriittisyyden 
raja-arvona PSK 6800 standardissa. Arvon ylittivät hydrauliikkaletkut. Toiseksi korkein kriittisyysin-
deksin arvon sai polttoaineen vuoto. Tällä oli arvona 540. Myös korkeat arvot sai koneella päälle ajo, 
jolla oli kriittisyysindeksin arvo 480. (PSK 2006.) 
 
Koska hydrauliikkaletkujen vaurioitumisella on niin isot arvot, on syytä miettiä, pitäisikö asialle tehdä 
jotain. Hydrauliikkaöljyllä on haitallisia seurauksia ympäristölle, jos se pääsee valumaan maahan. Työn-
tekijöiden tulisi ainakin tarkistaa hydrauliikkaletkut säännöllisesti vuotojen sekä vaurioitumisten varalta. 
Polttoaineen vuoto sai korkeat kriittisyysindeksin arvot, koska se voi tehdä paljon ympäristöhaittaa var-
sinkin, jos vuotoa ei huomaa ja koko polttoainesäiliö tyhjentyy maahan. Tämän takia työntekijöiden 
täytyy myös tarkistaa polttoainejärjestelmä säännöllisesti. Maaperätutkimuskoneella päälle ajo on ta-
pahtunut vain kerran, joten se sai alhaiset arvot tapahtumisvälin arvioinnissa, mutta koska se voisi tehdä 
niin paljon vahinkoa, se sai korkeat kriittisyysindeksin arvot. Tämän takia täytyy olla hyvin tarkka, ettei 
sitä pääse tapahtumaan pelkästään huolimattomuuden takia. Koneen kaatuminen sai myös aika korkeat 
kriittisyysindeksin arviot, koska se voi aiheuttaa ympäristöhaittoja ja turvallisuusriskejä työntekijöille 
sekä kalliita korjauskustannuksia. Haastavimmissa maastoissa on pari kertaa käynyt niin, että maaperä-
tutkimuskone on kaatunut sivulleen mutta kukaan ei ole onneksi loukkaantunut. Tällaisissa tilanteissa 
täytyy ajaa todella huolellisesti ja pitää muistaa, ettei kiirehtimisellä voita mitään.  
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9 POHDINTA  
 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli tehdä kairauskoneelle kunnossapitosuunnitelma. Yrityksellä ei ole ol-
lut aiemmin kunnossapitosuunnitelmia itse rakennetuille laitteille, joten työ oli siinä mielessä sopiva 
myös sen kannalta. Mielestäni työ oli sopivan haastava ja kiinnostava. Työtä tehdessä oli otettava koko 
kone huomioon ja ajateltava, mitkä osat tarvitsevat kunnossapitoa, kuinka paljon ja missä vaiheessa. 
Kunnossapitosuunnitelmaa tehdessä on oltava tietämystä koneen mekanismeista sekä eri osista, jotta 
tietää, kuinka kunnossapitosuunnitelma tulee suunnitella. Jos laitteita ei pidetä kunnossa, seuraukset 
voivat olla hyvinkin kalliita ja korjaukset pitkäkestoisia, joten on syytä panostaa koneiden ehkäisevään 
kunnossapitoon. Jatkossa hydrauliikkaöljyt kannattaisi laittaa jatkoanalyysiin, jotta öljyn epäpuhtauk-
sista saadaan tarkempaa tietoa ja voidaan päättää, mitä asialle kannattaa tehdä. Koska työn tarkoituk-
sena oli laatia koneelle kunnossapitosuunnitelma, jatkossa sitä kannattaa tietenkin noudattaa tarkasti. 
Huoltojen aikataulujakaan ei kannata venyttää.  
  
Opin itse aika paljon uutta kunnossapidosta sekä jonkin verran uutta maaperätutkimuskoneesta tehdes-
säni opinnäytetyötä. Kunnossapito vaatii tarkkuutta sekä laitteen ymmärrystä käyttäjältään. Toivon, 
että laatimani kunnossapitosuunnitelma sekä lisää että mahdollistaa tarkemman kunnossapidon maape-
rätutkimuskoneelle. Jos minun pitäisi kritisoida itseäni työn teossa, etsisin enemmän tietoa koneen eri 
osista ja tutkisin, tarvitsisiko jokin osa enemmän kunnossapitoa. Toki kunnossapito on kallista, joten 
sitä kannattaa optimoida.  
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LIITE 1 
KUNNOSSAPITOSUUNNITELMA 
 
  
1 Tarkista, sää-
tele tai täy-
dennä 2 Puhdista 3 Vaihda 4 Valuta     
Tuntien 
määrä 
      
  
Ennen päivit-
täistä käyttöä 
Ensimmäis-
ten 50 tun-
tien jälkeen 
Joka 100 
tunti 
Joka 400 
tunti  
Joka 
800 
tunti 
Ennen 
varastoi-
mista 
 
      
Moottori             
 
      
Tarkista löysät, vauri-
oituneet tai vuotavat 
kohdat 1           
 
      
Tarkista pakokaasujär-
jestelmä, äänet ja vä-
rähtelyt 1           
 
      
Uudelleenkiristys kai-
kista ruuveista    1     1   
 
      
Venttiilien välykset   1   1            
Tyhjäkäynti    1   1            
Moottorin puristus-
voima          1   
 
      
Kiilahihna                             1                  
Voitelujärjestelmä                     
Moottoriöljy 1 3 3              
Öljysuodatin (pat-
ruuna mallinen)    3 3       
 
      
Öljysuodatin (paluu)     
                                                                                                 
1, 2   3     
 
      
Polttoainejärjestelmä                     
Polttoaine 1         4        
Polttoainesäiliö       2   2        
Polttoainesuodatin     2 3            
Vedenerottaja  1   2              
Polttoainepumppu   2 2              
Injektiopumppu                    
Polttoainejärjestelmän 
suutin         1   
 
      
Imujärjestelmä                     
Ilmasuodatin (pape-
rielementti tyyppinen)      2 3     
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Ilmasuodatin (öljy 
tyyppinen)  1   
                                                                         
1, 2       
 
      
Jäähdytys-systeemi                    
Jäähdytysneste 1 3     3 4        
Jäähdytys-systeemin 
letkut 1           
 
      
Elektroniikkasysteemi                    
Merkkivalot ja muut 
valot 1           
 
      
Starttimoottori, vaih-
tovirtageneraattori ja 
regulaattori        1 1   
 
      
Hehkutustulpat       1            
Solenoidikytkin  1                  
Hydrauliikkajärjes-
telmä             
 
      
Hydrauliikkaöljy 1 3     3          
Hydrauliikkaöljysuoda-
tin    3                3    
 
      
Hydrauliikkaletkut 1                  
Hydrauliikkasylinterien 
kiinnityskohtien voi-
telu                       1           
 
      
Telaketjut                    
Telaketjut 1                  
Telaketjujen kireys 1                  
Öljyt telojen hyd-
rauliikkamoottoreiden 
vaihdelaatikkoihin       
             
3  
 
      
Vääntöyksikkö                    
Öljy Vääntöyksikössä      
             
3  
 
      
Runko             
 
      
pultit, mutterit, ruuvit 
ja kiinnikkeet 1           
 
      
 
TAULUKKO 1. Kunnossapitosuunnitelma. (AB Hägglund & Söner 1984 & Mitsubishi 1986) 
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LIITE 2 
UNDERHÅLLSSCHEMA 
 
  
1 Kolla upp, 
justera el-
ler fyll på 2 Rengör 3 Byt 
4 Tappa 
ur     
An-
märk-
ning av 
timmar        
  
Före daglig 
användning 
Efter de 
första 50 
timmarna 
Varje 100 
timme 
Varje 400 
timme 
Varje 
800 
timme 
Före avs-
lutning av 
använd-
ning 
 
      
Motor             
 
      
Kolla upp lösa, ska-
dade och läckande 
områden 1           
 
      
Kolla upp avgassyste-
met, ljud och vibrat-
ioner 1           
 
      
Spännig av alla skruvar   1     1          
Kolla upp ventilernas 
spelrum   1   1     
 
      
Tomgången   1   1            
Kompression         1          
Smörjningsanordning                    
Motorolja 1 3 3              
Oljefilter (patronfor-
mad)   3 3       
 
      
Oljeilter (återkom-
mande)     
                                            
           1, 2 3     
 
      
Bränsleanordningen                     
Bränsle 1         4        
Bränsletanken       2   2        
Bränslefilter     2 3            
Vattensedimenterare 1   2              
Bränslepump   2 2              
Injektionspump                    
Munstycke         1          
Insugningssystemet                    
Luftfilter (pepperele-
ment typ)     2 3     
 
      
Luftfilter (olje typ) 1   
                                                                                 
1, 2       
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Kylsystemet                     
Kylmedel 1 3     3 4        
Kilarrem 1                  
Kylsystemets slangar 1                  
Elsystemet                    
Kontrollampa samt 
andra lampor 1           
 
      
Startmotor, växel-
strömsgenertor och 
regulator       1 1   
 
      
Glödstift       1            
Selenoidkopplingen 1                  
Hydraulsystemet                    
Hydraulolja 1 3     3          
Hydraulfilter   3     3          
Hydraulslangar 1                  
Smörning av 
hydaulisylindrarnas 
fäste        1           
 
      
Larvband                    
Larvband 1                  
Spänning av larvband 1                  
Växellådsolja till växel-
lådorna till hydraulmo-
torerna som driver 
larvbanden                      3   
 
      
Vridenhet       
 
      
Olja i vridenheten                3  
 
      
Chassi             
 
      
Bultar, muttrar, skru-
var och andra fastsätt-
ningar 1           
 
      
 
TAULUKKO 2. Underhållsschema. (AB Hägglund & Söner 1984 & Mitsubishi 1986) 
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LIITE 3 
ÖLJYANALYYSI (SUUREMPI MAAPERÄTUTKIMUSKONE) 
  
hiukkasten koko (µmm)  absouuttinen tulos kumulatiivinen tulos 
4,00 2 985 325 4 824 844 
6,00 1 748 349 1 839 519 
10,00 63 847 91 170 
14,00 15 988 27 523 
21,00 4648 11 535 
25,00 5067 6887 
38,00 1 162 1 820 
70,00  658 
 
Standardin ISO 4406 mukainen tulos: 24/22/16 
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LIITE 4 
ÖLJYANALYYSI (PUHDAS ÖLJY) 
 
hiukkasten koko (µmm)  absouuttinen tulos kumulatiivinen tulos 
4,00 1 721 371 2 553 359 
6,00 404 216 831 988 
10,00 252 845 427 772  
14,00 151 594 174 927 
21,00 18 631 23 333 
25,00 4 519 4 702 
38,00 68 183 
70,00  115 
 
Standardin ISO 4406 mukainen tulos: 23/21/19 
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LIITE 5 
ÖLJYANALYYSI (PIENEMPI MAAPERÄTUTKIMUKONE) 
 
hiukkasten koko (µmm)  absouuttinen tulos kumulatiivinen tulos 
4,00 2 733 915 4 061 795 
6,00 1 173 388 1 327 880 
10,00 96 067 154 492 
14,00 34 392 58 425 
21,00 9 715 24 033 
25,00 11 985 14 318 
38,00 1 801 2 333 
70,00  532 
 
Standardin ISO 4406 mukainen tulos: 24/22/17 
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LIITE 6 
RISKIANALYYSI 
 
Toimintapaikan 
nimitys 
Vioittu-
mis-
väli/ta-
pahtumis-
väli 
(1…8) 
Turvalli-
suus 
(0…16) 
Ympäri-
stö 
(0…16) 
Korjaus-
kust-
annukset 
(0…4) 
Kriitti-
syysindeksi 
Kriitti-
syyden 
osain-
deksit 
Kriitti-
syyden 
osain-
deksit 
Kriitti-
syyden 
osain-
deksit 
 Painoar-
vot → 
30 20 20 K ks  ke kr 
Kone leikkaa ki-
inni 
1 0 0 4 80 0 0 80 
Polttoai-
nepumppu 
3 0 0 3 180 0 0 180 
Injektiopumppu 1 0 0 3 60 0 0 60 
Hehkutustulpat 2 0 0 1 40 0 0 40 
Jäähdytin  1 0 0 3 60 0 0 60 
Jäähdyttimen 
letkut 
2 0 4 1 200 0 160 40 
Jäähdytysnesteet 
valuvat maahan 
2 0 4 0 160 0 160 0 
Laakerit 3 0 0 1 60 0 0 60 
Kiilahihna  3 0 0 1 60 0 0 60 
Hydrauliikka-
pumppu  
1 0 0 3 60 0 0 60 
Hydrauliikka-
letkut 
4 0 8 1 720 0 640 80 
Telat  3 0 0 4 240 0 0 240 
Vääntöyksikkö  1 0 2 3 100 0 40 60 
Selenoidikytkin  1 0 0 1 20 0 0 20 
Starttimoottori, 
regulaattori, 
vaihtovirtagene-
raattori  
2 0 0 3 120 0 0 120 
Rungosta irtoaa 
ruuveja, mutte-
reita, pultteja tai 
muita kiinnik-
keitä 
4 0 0 1 80 0 0 80 
Moottoriöljyn 
vuoto 
2 0 8 0 320 0 320 0 
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Polttoaineen 
vuoto 
3 0 8 1 540 0 480 60 
Muiden öljyjen 
vuoto (esim. 
vääntöyksikön, 
vaihdelaatikko-
jen) 
2 0 8 0 320 0 320 0 
Koneen kaatu-
minen 
1 8 2 3 340 240 40 60 
Metsän tuhoa-
minen (ajelusta 
aiheutuva) 
2 0 4 0 160 0 160 0 
Koneella päälle 
ajo 
1 16 0 0 480 480 0 0 
Työntekijän 
päälle tippuu jo-
tain (esim. me-
tallityökalu tai 
esine) 
2 2 0 0 120 120 0 0 
 
Taulukko 3. Maaperätutkimuskoneen kriittisyysluokittelu. (PSK 2008)   
